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MATHEMATIQUES (10 points)

Exercice 1 (7,5 points)

Le systeme de freinage d’un véhicule est congu pour I’immobiliser sur la plus courte distance possible. Cette distance
est appelée distance d’arrét. Elle dépend notamment de la vitesse instantanée du véhicule au moment du freinage, de
I’état de la route, du type de pneus équipant le véhicule et du coefficient d’adhérence de ces pneus sur la route.

Le but de cet exercice est de déterminer de combien de metres augmente la distance d’arrét d’un véhicule V, sur route
mouillée et sur route seche, lorsqu’il roule, avec un méme type de pneus, a 60 km/h plutét qu’a 50 km/h.

A - Distance d’arrét sur route mouillée
Le tableau ci-contre donne les distances d’arrét d, en m, du véhicule V sur route mouillée, pour 5 vitesses
réglementaires v en km/h.

v (en km/h) 30 50 90 110 130
d(enm) 15,8 33,8 87,8 123,8 165,8

1.1 Lasuite des nombres formée par les distances d est-elle proportionnelle a la suite des nombres formée par
les vitesses v ? Justifier la réponse.

1.2 AT’aide d’un tableur, on a représenté graphiquement le tableau de valeurs ci-dessus.

d (m)
180,0

160,0 +
140,0
120,0 /
100,0
80,0 /|/
60,0

40,0
/K

20,0 3
0,0 v (km/h)

4] 20 40 60 80 100 120 140
Le tableur indique que la relation entre d et v est : d =0,0075v’ +0,3v.
En utilisant cette relation, calculer, en m, la distance d’arrét si v = 60 km/h.

1.3 De combien de metres augmente la distance d’arrét du véhicule V, sur route mouillée, lorsqu’il roule,
avec un méme type de pneus, & 60 km/h plutét qu’a 50 km/h ?
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B - Distance d’arrét sur route séche

Partie 1 : Distance d’arrét sur route séche a 50 km/h

Le tableau ci-dessous donne les valeurs de quelques coefficients d’adhérence x« des pneus du véhicule V sur la

route.

Etat de la route

seche

recouverte
de 1 mm d’eau

recouverte

verglacée
de 2 mm d’eau g

Coefficient d’adhérence u
des pneus du véhicule V

0,80

0,55

0,45 0,10

1.4 La relation entre la distance d’arrét d du véhicule V roulant & 50 km/h sur route séche et le coefficient

9,8

d’adhérence u de ses pneus sur la route est d =—.

H

On donne ci-dessous la représentation graphique de la fonction f définie sur I’intervalle [0,1 ; 0,9] par

Fo=28.
X

141

1.4.2

1.4.3

120,0
100,0
80,0

i

60,0

i

y

40,0

20,0

NS

SR

0,0

X

0

0,2

:

0,4 0,6

0,8 1

Compléter ci-dessous le tableau de variation de la fonction f sur I’intervalle [0,1 ; 0,9].

X

variation de la
fonction f

Calculer I’image de 0,8 par la fonction f.

En déduire la distance d’arrét, en m, sur route séche du véhicule V roulant & 50 km/h. Justifier la

réponse.
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Partie 2 : Distance d’arrét sur route séche a 60 km/h
Le tableau ci-dessous présente, pour différents valeurs du coefficient d’adhérence y des pneus du véhicule V sur la
route, la distance d’arrét d, en m, sur route seche de ce véhicule roulant a 60 km/h.

p 0,10 030 | 050 | 070 | 0,90
denm) | 142,0 473 | 284 | 203 | 158

La représentation graphique de ce tableau de valeurs est obtenue a 1’aide d’un tableur. On admet que la courbe C

qui s’ajuste au mieuX a la série de points a une équation de la forme y =—ou k est un nombre décimal.
X
d (m)

160,0
140,0 +
120,0 \
100,0 \
80,0 \

60,0 \|\
40,0
\+\______,_
20,0 1 ——
0,0 M
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

Pour rechercher la valeur de k qui convient, on a utilisé la fonction TABLE de la calculatrice. Voici les copies d’écran
obtenues pour k=14 etk=15:

k=14 k=15
Yi=14+¥ Y1=15+K
W " ¥l
0. | LT 0. D
0.3 YE.EEE [ 0.3 5u1
0.5 L 0.5 an
0.1 apg 145 0.7 21.428 1=
[Forr AW P [ECIT G-Con [GFLT [Fari I (00T [EDTT f-Con S FLT
1.5 Proposer un encadrement de la valeur k cherchée en complétant la double inégalité suivante.
...... <k<......
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k . - ) . .
1.6 On rappelle que y=—ou k est un nombre décimal. Calculer la valeur de k qui convient et compléter le
X

tableau ci-dessous. Arrondir les valeurs de y au dixiéme si nécessaire.

Tableau de valeurs obtenu aveck = .......

1.7  En déduire I’équation de la courbe C.

1.8  On rappelle que le coefficient d’adhérence des pneus du véhicule V sur route séche est 0,8. Calculer la

X

y

0,1

142

0,3

0,5

0,7

0,9

distance d’arrét, en m, de ce véhicule roulant sur route seche a 60 km/h.

Partie 3 : Conclusion

1.9 En utilisant les résultats des questions 1.4.3 et 1.8, déduire de combien de métres augmente la distance
d’arrét du véhicule V, sur route séche, lorsqu’il roule, avec un méme type de pneus, a 60 km/h plutot qu’a

50 km/h.

BEP

SESSION 2013

SUJET 33

EG2 : Mathématiques — Sciences Physiques

Durée : 2 h 00

| Coefficient : 4

| Page 5 sur 14
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Exercice 2 (2,5 points)

On reléve les performances de deux perchistes, athlétes de haut niveau, au cours de leurs 25 derniers sauts.
On admet que le perchiste le plus performant est celui dont la moyenne des sauts réalisés est la plus grande.
Le but de cet exercice est de savoir si le plus performant des deux est aussi le plus régulier.

Partie 1 : Analyse des performances du 1* perchiste
On a saisi sur une calculatrice la série formée par les hauteurs, en m, des sauts réalisés par le 1% perchiste. Les copies
d’écran donnant les indicateurs statistiques de cette série figurent ci-dessous.

1-Uariable 1-ariable

x =4, 932 ki =25 T

o =123.45 mire =4.6

LZxd  =pE9, 9225 (11 =4,3

i =H. 114262285 Med =4.935

xdn-1 =8, 116612835 B3 =5

h =25 4 maxy =5.2 +

2.1 Cocher, pour chaque proposition, la case correspondant a la réponse exacte.

25 % des sauts ont une hauteur inférieure a : 04,6 04,9 as5
50 % des sauts ont une hauteur inférieure a : 049 1 4,938 04,95
L’écart interquartile est égal a : 0o,1 00,2 004
L’étendue des hauteurs des sauts est égale a : do0,5 0,6 a1
La moyenne des hauteurs des sauts est égale a : 0O 4,95 04,938 as5

Partie 2 : Analyse des performances du 2° perchiste
La série formée par les hauteurs, en m, des sauts du 2° perchiste est donnée dans le tableau suivant.

Hauteur des
sauts (en m)
Nombre de
sauts

460 | 470 | 475 | 480 | 485 | 490 | 495 | 500 | 505 | 510 | 515 | 520

1 2 2 3 2 2 1 3 2 2 2 3

2.2 Calculer, pour cette série, les indicateurs statistiques suivants :

Premier quartile Q; Mediane | Troisieme quartile Q; | . Moyenne Ecart interquartile
N di S Etendue (arrondie au Qs - Qs
(arrondi au dixiéme) (arrondie au (arrondi au dixiéme) L . .
centiéme) millieme) (arrondi au dixiéme)
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Partie 3 : Comparaison des performances des deux perchistes
On rappelle que I’athléte le plus performant est celui dont la moyenne des sauts est la plus grande.

A T’aide des indicateurs statistiques calculés précédemment, cocher, pour chaque question, la case correspondant a la
réponse exacte.

2.3 Quel perchiste est le plus performant ?
O Le 1* perchiste O Le 2° perchiste

Justifier le choix fait.

2.4 Pour ces séries, 1’étendue est-elle un bon indicateur pour savoir lequel des deux perchistes est le plus
régulier ?
O Oui O Non

Justifier le choix fait.

2.5 Le perchiste le plus performant est-il le plus régulier ?
O Oui 0 Non

Justifier le choix fait.
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SCIENCES PHYSIQUES (10 points)

Exercice 3 (5,5 points)

Le suc gastrique est un liquide biologique sécrété par I’estomac et qui participe a la digestion des aliments.
Chimiquement, le suc gastrique est considéré comme un acide fort, dont le pH moyen est proche de 2.

Lorsque le pH du suc gastrique diminue, des « brilures d’estomac » peuvent survenir.

Sur un site Internet, on peut lire I’information suivante : « Les eaux riches en ions bicarbonates HCO, (on dit aussi
eaux bicarbonatées) agissent sur [’acidité gastrique (brQlures d’estomac) comme des médicaments anti-acides.».

Face a cette information, trois éleves émettent des avis sur I’effet d’une eau bicarbonatée sur le pH du suc gastrique :
- Raphaél pense qu’une eau bicarbonatée a peu d’effet sur le pH du suc gastrique ;
- Juliette pense qu’une eau bicarbonatée fait augmenter le pH du suc gastrique ;
- Florent pense qu’une eau bicarbonatée fait diminuer le pH du suc gastrique.

Le but de cet exercice est de savoir lequel de ces trois éléves a raison.

Le professeur de sciences leur propose une expérimentation avec le matériel et les produits chimiques disponibles au
laboratoire.

Les éléves réalisent 0,2 L. d’une solution aqueuse de bicarbonate de sodium, de concentration en ions bicarbonates
égalea 5 g/L.

3.1 Entourer ci-dessous le matériel et la verrerie nécessaires pour réaliser cette solution.

. . . Pissette d’eau
Erlenmeyer Bécher Entonnoir Verre a pied Spatule distillée

¥

5

~ 2

Coupelle Eprouvette Balance Tube & essais Fiole jaugée Fiole jaugée
de pesée graduée électronique de 200 mL de 100 mL
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3.2 Calculer la masse de bicarbonate de sodium a peser pour réaliser 0,2 L d’une solution aqueuse de

bicarbonate de sodium a5 g/L, en utilisant la relation ¢ :g, dans laquelle :

e m est la masse de bicarbonate de sodium dissoute, en g ;
e V estle volume de solution de bicarbonate de sodium, en L ;
e c est la concentration massique en bicarbonate de sodium, en g/L.

3.3 Lasolution de bicarbonate de sodium est riche en ions bicarbonates HCO; .

3.3.1 L’ion HCO; est: O un ion positif O un ion négatif.
Cocher la case correspondant a la réponse exacte.

3.3.2 Nommer les atomes entrant dans la composition de cet ion et indiquer leur nombre respectif.

3.4 Ondispose également du matériel et des produits suivants :
¢ une solution d’acide chlorhydrique a 0,1 mol/L,
e de I’eau distillée,
e quatre béchers dont un pour récupérer 1’eau de ringage,
e un capteur pH-meétre et sa sonde pH préts a I’emploi,
e du papier absorbant.

3.4.1 Souligner, sur I’étiquette ci-dessous, trois mesures de protection a prendre lorsqu’on manipule
une solution d’acide chlorhydrique.

ACIDE CHLORHYDRIQUE

- Provoque des brilures.

- lrritant pour les voies respiratoires

- Encas de contact avec les yeux, laver immédiatement et
abondamment avec de I'eau et consulter un spécialiste.

- Porter des vétements appropriés.

- Porter des gants appropriés.

- Porter un appareil de protection des yeux et du visage.

- Encas d'accident ou de malaise, consulter immédiatement un médecin.

3.4.2 L’acidité de la solution d’acide chlorhydrique est caractérisée par la concentration :

O enions H* Oenions Cl .

Cocher la case correspondant a la réponse exacte
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3.4.3 L’eau distillée ne contient que des molécules d’eau. Ecrire la formule brute de ’eau.

3.5 Les expériences réalisées par les éléves sont schématisées ci-dessous.

Expérience n°1 -

Mesure du pH

25 mL de solution

d’acide chlorhydrique [ |:>

o}
Bécher A
pH=~1
Expérience n°2
. 7] 7

25 mL de solution Mesure du pH

d’acide chlorhydrique

et 75 mL de solution :>

de bicarbonate de
Bécher B
pH=~25

L’expérience n° 2 modélise I’action d’'une eau bicarbonatée sur le pH du suc gastrique.

3.5.1 En exploitant les mesures précédentes, indiquer qui de Raphaél, de Juliette ou de Florent a raison.
Justifier la réponse.

3.5.2 Lorsqu’on boit une eau bicarbonatée, le pH du suc gastrique :
O augmente O diminue.

Cocher la case correspondant a la réponse exacte.
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Exercice 4 (4,5 points)

Les jumelles sont un instrument d’optique binoculaire, grossissant, destiné a 1’observation d’objets a distance. Les
jumelles sont constituées de deux lunettes symétriques montées en parallele. Chaque lunette renferme deux prismes

identiques, en verre, pour redresser 1’image.

Le schéma ci-dessous propose la Iégende de la lunette de droite sur laquelle un seul des deux prismes est représenteé.

4

Oculaire

I s ) 0
1
1
1
1
1
1
=t
1
1
1
1
1
1
1

i \_ 1% prisme
S Objectif

————————————————— Entrée de la lumiére
par ’objectif

Pour chacune des deux lunettes, grace aux deux prismes, bien que 1’oculaire soit excentré par rapport a 1’objectif, le

rayon de lumicre a la sortie de I’oculaire est parall¢le au rayon de lumiére a I’entrée de 1’objectif.

Le but de cet exercice est de trouver comment le deuxiéme prisme est positionné, dans la lunette, par rapport au

premier.

A la sortie de I’objectif, le rayon de lumiére (SI] se

propage dans 1’air et

arrive sur la base [BC] du premier prisme en verre perpendiculairement a

celle-ci (voir le schéma ci-contre).

4.1 Quelle est lavaleur iy de I’angle d’incidence au point | ?
Rappel : « L’angle d’incidence est I’angle que fait le rayon
incident avec la normale a la surface de séparation entre les

deux milieux de propagation. »

vue de dessus du 1er prisme

A

air

verre

45° | 457
B
L
air
4.2 Expliquer pourquoi le rayon incident (SI] n’est pas dévié
quand il pénétre dans le verre.
S
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4.3  Onacomplété le schéma précédent en tracant la perpendiculaire a I’aréte [AB] du prisme au point J.

s

P
~~ Perpendiculaire en J

| 45 B

L]

Ecrire la valeur de I’angle d’incidence i du rayon [I1J] au point J.

4.4  Calculer, arrondie au degré, la valeur de PerpendiculaireenJ -
I’angle d’incidence limite i correspondant ’
a un rayon réfracté [JK) qui rase I’aréte
[AB] du prisme, c’est-a-dire a un angle de
réfraction r de 90° (voir schéma ci-contre).

On donne :
- la formule traduisant la loi de la
réfraction : ny xsini =n,xsinr,
- les indices de réfraction de ’air et
du verre : ng; = 1 et Nyere = 1,5.
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45  Le rayon [IJ] subit une réflexion totale car :

|:|i<i|_ Di=i|_ Di>i|_

Cocher la case correspondant a la réponse exacte.

4.6  Poursuivre le tracé du rayon de lumiére jusqu’a sa sortie du prisme par la base [BC].

K Perpendiculaire en J

‘ air

Pour cela, on tracera dans le prisme deux rayons réfléchis :
- le rayon réfléchi [JR], issu du point J, R étant le point de contact du rayon issu de J, avec I’aréte [AC] du
prisme,

- le rayon réfléchi [RS’), issu du point R, sortant du prisme par la base [BC].
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4.7  Quelle particularité géométrique, le rayon (SI], entrant dans le prisme et le rayon [RS”), sortant du prisme,

présentent-ils ?

4.8 Comment est positionné, dans la lunette, le deuxieme prisme par rapport au premier pour que le rayon

sortant de 1’oculaire reste parallele au rayon entrant dans 1’objectif ?

Cocher la case correspondant a la réponse exacte.

[0 Réponse a)

=_E

[0 Réponse b)

=

I
| I el

L W 5T [
: : - [
— Ff' .
( .
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